NE^AC Patent Abstract - HPIABSM 



Page 1 of 2 




my account help patent cart document cart 



log off 



customer access home searching f patents : documents 



My Search Results 

© Tech Track Results 

© Retro Search Results 

© TOC Results 

Patents 

© Order Patents 

© Nerac Order History 

& File Wrappers 

Get Started 

@ Request a Search 

© Start a New TOC 

© Edit Mv TOCs 

Documents 

© Order Documents 

© View/Print eDocs 




Patent Ordering 

Enter Patent or NDN N umber: 

P Add patent to cart automatically 

Patent Abstract 



EPA 93-10 0531189 Device and high-voltage power supply unit for an 
x-ray tube. 



INVENTOR(S)- Sireul, Jacques, Cabinet BALLOT-SCHMIT 7 rue Le Sueur 
F-751 16 Paris FR 

INVENTOR(S)- Jedlitschka, Hans, Cabinet BALLOT-SCHMIT 7 rue Le Sueur 

F-75116 Paris FR 
INVENTOR(S)- Poincloux, Dominique, Cabinet BALLOT-SCHMIT 7 rue Le 
Sueur F-75116 Paris FR 



next ► 



APPLICANT(S)- GENERAL ELECTRIC CGR S.A. (578763) 100, rue 

Camille-Desmoulins F-92130 Issy les Moulineaux FR DESG. 

COUNTRIES- DE; ES; GB; IT; NL 

PATENT APPLICATION NUMBER- 92402350 

DATE FILED- 1992-08-27 

PUBLICATION NUMBER- 00531189/EP Al 

PUBLICATION DATE- 1993-03-10 

PATENT PRIORITY INFO- FR, 9110888, 1991-09-03 

ATTORNEY, AGENT, OR FIRM- Ballot, Paul Denis Jacques et al, (39681), 

Cabinet Ballot-Schmit, 7, rue le Sueur, F-75116 Paris, FR 

INTERNATIONAL PATENT CLASS- H05G00110 

PUBLICATION- 1993-03-10, Al, Published application with search report 
FILING LANGUAGE- French 
PROCEDURE LANGUAGE- French 
LANGUAGE- French NDN- 050-0037-7339-5 

The invention relates to X-ray tubes and, more particularly, to their high- 
voltage power supply devices. The invention lies in the fact that a single 
magnetic circuit 26 makes it possible to couple a primary circuit (12, 12%) to 
two separate secondary circuits which each comprise a series of secondary 
windings (SI, S12, S%1, S%12) each connected to a rectifier/doubler circuit 
consisting of diodes and which are carried by a printed circuit (44, 44%), and 
of capacitors carried by a pocketed compartment (36, 38, 36%, 38%). This 
makes it possible, in particular, to double the high output voltage or to obtain 
perfectly symmetrical high voltages within a confined space. 

DESIGNATED COUNTRY(S)- DE; ES; GB; IT; NL 



► proceed to checkout 



l.http://ipbridge.nerac.com/caccessAVPIABSM?SESSION=D771CD330052C853&ndn=(050003773395)&qite... 7/10/03 



JST&AC Patent Abstract - HPIABSM 



V^riSigiT 



Nerac, Inc. One Technology Drive . Tolland, CT 
Phone (860) 872-7000 . Fax (860) 875-1749 . Report a Problem 
©1995-2003 All Rights Reserved. 

Privacy Statement 



http://ipbridge.neracxom/caccessAWIABSM?SESSION=D771CD330052C853&ndn=(050003773395)&qite.. 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Offic europ6en des brev ts 




(Ti) Numero de publication : 0 531 189 A1 



DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



(g) Numero de depdt : 92402350.0 
(g) Date de depdt : 27.08.92 



© Int. CI. 5 : H05G 1/10 



(So) Priorite: 03.09.91 FR 9110888 

@ Date de publication de la demande : 
10.03.93 Bulletin 93/10 

(K) Etats contractants designes : 
DE ES GB IT NL 

@ Demandeur : GENERAL ELECTRIC CGR S.A. 
100, rue Camllle-Desmoullns 
F-92130 Issy les Moulineaux (FR) 



(72) Inventeur : Sireul, Jacques, Cabinet 
BALLOT-SCHMIT 
7 rue Le Sueur 
F-75116 Paris (FR) 

Inventeur : Jedlitschka, Hans, Cabinet 
BALLOT-SCHMIT 
7 rue Le Sueur 
F-75116 Paris (FR) 

Inventeur: Poincloux, Dominique, Cabinet 
BALLOT-SCHMIT 
7 rue Le Sueur 
F-75116 Paris (FR) 

(g) Mandataire : Ballot, Paul Denis Jacques et al 
Cabinet Ballot-Schmit, 7, rue le Sueur 
F-75116 Paris (FR) 



(54) Dispositif et bloc d'al indentation haute tension pour tube a rayons X. 

(57) L'invention concerne les tubes a rayons X et, 
plus particulierement leurs dispositifs d'alimen- 
tation haute tension. 

L'invention reside dans le fait qu'un seul 
circuit magn6tique 26 permet de coupler un 
circuit primaire (12, 12 ) a deux circuits secon- 
dares separes qui comprennent chacun une 
sene d'enroulements secondaires (S1, S12, S'1, 
S'12) connectes chacun a un circuit redres- 
seur-doubleur constitue de diodes, portes par 
un circuit imprime (44, 44') et de condensateurs 
portes par un compartiment alveole (36, 38, 36', 
38). 

Ceci permet, notamment, de doubler la haute 
tension de sortie ou d'obtenir des hautes ten- 
sions parfaitement symetriques sous un encom- _ 
brement r6duit. 
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L'invention concerne les dispositifs electriques 
qui sont utilises pour alim enter les tubes a rayons X. 

Un tub d rayons X comprend une cathode du 
type a filament qui emet un faisceau d'electrons en di- 
rection d'une anode ou anticathode. L'anode est 
constitute d'un materiau tel que le tungstene ou le 
molybdene qui emet des rayons X lorsqu'il est bom- 
barde par le faisceau d'electrons provenant de la 
cathode. Pour obtenir un faisceau d'electrons de 
grande energie, les electrons sont acceleres par un 
champ electrique intense cree entre la cathode et 
l'anode. Acet effet, l'anode est portee a un potentiel 
positif de plusieurs dizaines de kilovolts par rapport a 
la cathode, ce potent iel pouvant depasser cent kilo- 
volts et atteindre cent quarante kilovolts. 

De telles tensions sont fournies par des disposi- 
tifs d'alimentation dits haute tension qui compren- 
nent, comme le montre la figure 1, un transfer mateur 

10 qui est connecte a des circuits redresseur-dou- 
bleur de tension 11 . Plus precisement, le transforma- 
teur 10 comporte un seul enroulement primaire 12 au- 
quel est appliquee une tension alternative et un circuit 
s condaire 13 qui est connecte aux circuits redres- 
seur-doubleur de tension 11. Chaque circuit redres- 
seur-doubleur de tension 11 consiste, de maniere 
dassique, en un enroulement secondaire 14, deux 
diodes D1 et D2 et deux condensateurs C1 et C2 qui 
sont connectes entre eux selon le schema de la figure 
1. Chaque circuit redresseur-doubleur de tension est 
connecte au suivant de maniere que leurs tensions de 
sortie s'additionnent, ce qui permet d'obtenir une ten- 
sion tres elevee sur le dernier circuit doubleur de 
montage. 

De maniere plus precise, le transformateur 10 
comprerrd un enroulement primaire 12 et douze en- 
roulements secondaires S1 , S5, S6 et S12. De meme, 

11 comprend vingt-quatre diodes de redressement 
identiques D1, D2, D3 ... D12, D13, D14 ... 
D22.D23.D24. Bien entendu, chaque diode peut etre 
r mplacee p^r plusieurs diodes en serie pour tenir 
compte de la tension inverse tenue par les diodes. 

II comprend egalement vingt-quatre condensa- 
teurs de f iltrage C1 a C24 donton n'a represents que 
les elements C1, C2, C3 ... C12. C13, C14 ... C23, 
C24. 

Chaque enroulement secondaire S1 a S12 
comporte deux bornes de sortie. L'ensemble des bor- 
nes de sortie portent les references B1 a B24, seules 
les bornes B1, B2, B3 ... B5, B6, B7 f B8 ... B23, B24 
ayant ete representees. 

Sur la figure 1 , le point commun du condensateur 
C1 et de la diode D1 constitue la borne de sortie hau- 
te tension 46 HT au travers d'une resistance R tandis 
qu le point commun du condensat ur C24 et de la 
diode D24 constitue la borne de sortie masse a la- 
quelle est associe un eclateur 9. 

Pour mesurer I'amplitud de la haute tension, la 
borne de sortie haute tension 46 est connectee a un 



dispositif de mesure (non represents) branche au 
point M par I'intermediaire d'une resistance R et d'un 
cond nsateur variable C. Le point M est connecte a 
la mass par un eclateur 8. 
5 Dans un exemple de realisation typique, chaque 

circuit redresseur-doubleur a une tension de sortie de 
six kilovolts de sorte qu'a la sortie du douzieme circuit 
redresseur-doubleur, la tension est de soixante-dou- 
ze kilovolts. 

w On remarquera que, pour obtenir une difference 

de potentiels de I'ordre de 140 kilovolts entre la x catho- 
de et l'anode d'un tube a rayon X, il suf f it de connecter 
la cathode a un potentiel negatif de 70 kilovolts par 
rapport a la masse et l'anode a un potentiel positif de 

15 70 kilovolts par rapport a la masse. A cet effet, on uti- 
lise deux dispositifs d'alimentation identiques a celui 
de la figure 1. 

On comprend que la realisation d'un dispositif 
d'alimentation haute tension selon le schema de la f i- 

20 gure 1 conduise a des problemes d'isolation qui sont 
souvent resolus en ecartant les uns des autres les 
conducteurs a potentiels tres differents et en interpo- 
sant entre eux un milieu isolant tel que de I'huile qui 
sert en meme temps de liquide de refroidissement. 

25 On aboutit alors a des dispositifs de gran des dimen- 
sions qui sont encombrants. 

Par ailleurs, les tubes a rayons X sont de plus en 
plus utilises en regime impulsionnel suivant des fre- 
quences de repetition de plus en plus grandes. Dans 

30 le circuit de la figure 1 , cela signif ie que I'enroulement 
primaire est alimente par une tension alternative de 
frequence elevee, de I'ordre de plusieurs dizaines de 
kilo hertz. Dans ces nouvelles conditions de fonction- 
nement, les performances du circuit de la figure 1 

35 sont limitees par les capacites et selfs parasites des 
conducteurs et des enroulements du transformateur 
dont les valeurs sont difficiles a connaitre et & 
<*~ compenser. 

Dans la demande de brevet franca is publiee N° 2 

40 643 534 deposee le 2 fevrier 1 989 et intitulee : "DIS- 
POSITIF D'ALIMENTATION HAUTE TENSION 
POUR TUBE A RAYONS X", la demanderesse a de- 
crit un dispositif d'alimentation dans lequel les posi- 
tions relatives des differents elements tendent & mi- 

45 nimiser les capacites et selfs parasites et contribuent 
a diminuer Tencombrement de l'ensemble tout en pre- 
sentant une grande facilite de montage. 

En outre, par la realisation du circuit secondaire 
sous la forme d'enroulements concentriques, seule la 

so capacite parasite entre le premier enroulement se- 
condaire et la masse a une influence car les autres 
capacites parasites entre les enroulements secondai- 
res entre eux n'interviennent pas car elles sont a une 
tension alternative. 

55 Af in de limiter les longueurs des conducteurs de 

conn xion qui relient les bornes de sortie B1 a B24 
des enroulements secondaires S1 d S12, d'une part, 
aux diodes D1 a D24 et, d'autre part, aux condensa- 
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teurs C1 k C24, I'invention d6crite dans la d mande 
de brevet precitee pr6voit en premier lieu de r6aliser 
des nroulements secondaires dont les bornes de 
sortie similaires d rang impair B1 f B3 ... B23, sont 
dispos6es sur un premier cote lateral des enroule- s 
ments tandis que les bornes de sortie de rang pair B2, 
B4 ... B24 sont disposees sur I'autre ou deuxieme 
cote lateral des enroulements secondaires. II est pr6- 
vu ensuite de grouper les diodes D1 a D24 sur un 
meme support qui est dispose du cote des bornes de 1 o 
sortie B1, B3 ... B23 des enroulements secondaires 
et d'effectuer leurs connexions, d'une part, aux dio- 
des D1 & D24 sur le premier cote lateral des enroule- 
ments secondaires et, d'autre part, aux bornes de 
sortie B2, B4 ... B24 sur le deuxieme cdte lateral des 1 s 
enroulements secondaires. 

Eu 6gard aux puissances mises en jeu, le dispo- 
sitif d'alimentation haute tension decrit dans la de- 
mande de brevet precitee est place dans une enceinte 
remplie d'un fluide de refiroidissement isolant et Ten- 20 
semble constitue ce qui est appeie un bloc haute ten- 
sion. 

Pour refroidir un tel dispositif d'alimentation 
comportant un enroulement primaire, des enroule- 
ments secondaires et d'autres composants tels que 25 
les diodes, un volume important de liquide de refroi- 
dissement, de 15 a 20 litres environ, est necessaire, 
volume qui conduit a un bloc haute tension assez en- 
combrant. 

Pour diminuer rencombrement d'un tel bloc haute 30 
tension, il a 6te propose de disposer le circuit primaire 
et le circuit magnetique k Pexterieur de I'enceinte 
Nontenant le liquide de refroidissement, ladite encein- 
te ne contenant alors que les circuits secondaires et 
composants associes qui sont portes a des tensions 35 
elevees de plusieurs kilovolts alors que le circuit pri- 
maire est k une tension relativement basse de quel- 
ques centaines de volts. 

Un tel bloc de haute tension a et6 d&crit dans la 
demande de brevet francais publi6e N°2 635 231 d6- 40 
pos6e le 24 novembre 1989 et intitutee : BLOC A 
HAUTE TENSION POUR TUBE A RAYON X AVEC 
CUVE DE REFROIDISSEMENT INTEGREE AU CIR- 
CUIT SECONDAIRE. 

Un tel bloc de haute tension, outre sa reduction 45 
en volume, ptesente des caracteristiques electriques 
satisfaisantes pour la plupart des applications actuel- 
les et permet ainsi d'atteindre des hautes tensions su- 
p6rieures k cent kilovolts. 

Cependant, comme la tendance est d'appliquer so 
au tube d rayons X des hautes tensions encore plus 
eiev6es et d'augmenter la puissance deiivree par les 
tubes k rayons X, un tel bloc haute tension pr6sente 
certaines limitations dues k I'echauffement des cir- 
cuits secondaires et des diodes de redressement 55 

En outre, les circuits magn6tiques qui peuvent 
etre utilises sont du type resultant de la combinais n 
d'un premier circuit n forme de la lettre C ou en for- 



me d fer k cheval et d'un second circuit en forme de 
la I ttre I qui ferm le premier circuit. Or, la surface 
maximal d la fenetre de passage de tels circuits 
magnetiques est limitee, ce qui limite la surface dis- 
ponible pour les bobinages. 

Enfin, si les circuits secondaires sont connectes 
de mani&re k apptiquer une haute tension positive sur 
I'anode et une haute tension negative sur la cathode, 
de I'ordre de 75 kilovolts chacune, il est difficile, sinon 
impossible, d'obtenir une symetrie parfaite entre les 
deux hautes tensions. En effet, comme le point milieu 
correspond k I'un des enroulements secondaires, la 
haute tension negative correspondra, par exemple k 
des enroulements proches du circuit magnetique tan-, 
dis que la haute tension positive correspondra k des 
enroulements eioign6s du circuit magnetique. De cet- 
te disposition, il r6sulte que les enroulements de la 
haute tension positive sont soumis k un flux magne- 
tique plus faible que ceux de la haute tension negati- 
ve. On peut 6videmment corriger cette dissyntetrie en 
ptevoyant un nombre de spires plus petit pour les en- 
roulements de la haute tension negative (couches in- 
ternes) que pour les enroulements de la haute tension 
positive (couches externes). De telles corrections 
compliquent la realisation d'un tel bloc haute tension 
k hautes tensions symetriques sans pour autant at- 
teindre la symetrie parfaite. 

Un but de la presente invention est done de r6a- 
liser un dispositif haute tension et, plus particuliere- 
ment un bloc haute tension, qui peut four nirSiu moins 
une puissance double par rapport aux dis posit if s et 
blocs decrits dans les demandes de brevets preci- 
tees. 

Un autre but de la pr6sente invention est de r6a- 
liserun bloc haute tension qui peut fournir des hautes 
tensions parfaitement symetriques. 

Ces differents buts sont atteints en utilisant deux 
circuits secondaires separes qui sont couptes k au 
moins un circuit primaire par I 'intermedia ire d'un cir- 
cuit magnetique dont la fenetre de passage est dou- 
ble en surface par la combinaison de deux circuits 
magn6tiques en forme de la lettre C ou en ferk cheval 
disposes face k face. 

Le fait d'utiliser deux circuits secondaires sepa- 
r6s permet de doubier le nombre de diodes, ce qui fa- 
vorise une meilleure tenue en tension lorsque les 
deux circuits secondaires sont connectes en s6rie ou 
une augmentation du courant lorsque les deux cir- 
cuits secondaires sont connectes en paralieie. 

Dans le cas ou les deux circuits secondaires sont 
identiques, on peut obtenir des hautes tensions par- 
faitement symetriques par rapport k la masse en 
connectant en serie les circuits secondaires t 
connectant k la mass le point de connexion. 

L'invention concerne un dispositif d'alimentation 
haute tensi n pour tube k ray ns X comprenant un 
transformat ur qui comporte au moins un enroule- 
ment primaire, une pluralite d'enroul ments secon- 
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daires et tin circuit magnetique de cou plage entre le- 
dit enroulement primaire et lesdits enroulements se- 
condares, I s deux bornes de sortie de chacun des 
dits nroulements s condaires etant connectes a un 
circuit redresseur-doubleur de tension qui est consti- 5 
tue de deux diodes et de deux condensateurs de fil- 
trage, lesdits circuits redresseur-doubleur etant 
connectes entre eux de maniere que leurs tensions de " 
sortie s'additionnent, les enroulements primaires et 
secondaires etant realises par des bobines concentri- ■ 10 
ques, les bornes de sortie des dits enroulements se- 
condaires etant reparties sur chaque cote lateral des 
dites bobines, les condensateurs etant disposes sur 
fa peripherie externe des bobines et les diodes etant 
disposees sur un cote lateral desdites bobines, carac- is 
terise en ce que : 

- la pluralite desdits enroulement secondaires est 
scindee en deux series (S1 a S12 et S'1 a S'12) 
qui correspondent chacune a un circuit secondai- 

re separe, 20 

- les bobines des dits enroulements secondaires 
(S1 a S1 2) d'une serie etant separees axialement 
des bobines des enroulements secondaires (S'1 
a S'12) de I'autre serie, 

- lesdits condensateurs de f iltrage de chaque cir- 25 
cuit secondaire separe sont disposes a la peri- 
pherie externe desdites bobines de la serie, et 

- lesdites diodes sont disposees sur un cote late- 
ral desdites bobines de la serie. 

D'autres buts, caracteristiques et avantages de la 30 
presente invention apparaftront a la lecture de ia des- 
cription survante d'un exemple particulier de realisa- 
tion, ladite description etant faite en relation avec les 
dessins joints dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema electrique classique 35 
d'un dispositif d 'alimentation haute tension pour 
tube a rayons X, 

- la figure 2 est une vue en coupe edatee d'une 
partie du dispositif d f alimentation selon I'inven- 

tion suivant un axe longitudinal X'X passant par 40 
I'axe de symetrie des bobines des enroulements 
du transfer mateur, 

- la figure 3 est une vue eclatee en perspective 
cavaliere d'une partie des elements constituant 

le dispositif d'alimentation selon I'invention, 45 

- la figure 4 est une vue de dessus de I'element 
sur lequel sont disposees et connectees electri- 
quement les diodes de redressement des ten- 
sions secondaires, 

- la figure 5 est une vue de dessus, en partie so 
arrachee, montrant notamment les alveoles de 
rangement des condensateurs de f iltrage des 
tensions secondaires redressees par les diodes, 

- la figure 6 est une vu en coupe de I'ensemble 

du dispositif d'alimentation selon I'invention sui- 55 
vant I'axe longitudinal X'X et passant par le circuit 
magnetique du transformateur. 
Dans les differentes figures, les m§m s referen- 

4 



ces designent des elements identiques. 

La figur 1, qui est le schema electrique classi- 
que d'un dispositif d'alimentation haute tension pour 
tube a rayons X ne sera pas decrite a nouveau mais 
fait partie integrante de la description de I'invention. 
En effet, suivant I'aspect purement fonctionnel de I'in- 
vention, celle-ci consiste a realiser deux circuits se- 
condaires identiques chacun a celui du schema elec- 
trique de la figure 1 et a coupler magnetiquement 
leurs enroulements a un circuit primaire par I'interme- 
diaire d'un circuit magnetique. Pour des raisons de 
clarte, les elements d'un premier circuit secondaire 
seront references par celles de la figure 1 tandis que 
les elements identiques du deuxieme circuit secon- 
daire seront references par des references "primes" 
comme cela est indique par les references entre pa- 
rentheses. Les differents elements mecaniques de 
support et de maintien des differents composants 
des deux circuits secondaires et du circuit primaire 
ainsi que leurs connexions electriques entre eux se- 
ront decrits en relation avec les figures 2 a 6. 

L'element central est constitue de deux cylindres 
20 et 22 qui sont creux et concentriques et sont main- 
tenus sotidaires entre eux par une cloison mediane 
24. Deux enroulements primaires 12 et 12' sont pla- 
ces a la peripherie interne du cylindre creux 20, 1'es- 
pace interieur reste libre etant occupe par la branche 
interne d'un circuit magnetique 26. Le circuit magne- 
tique 26 est realise par deux circuits mag net iques ele- 
mentaires identiques 28 et 28' en forme de lettre C ou 
de fer a cheval qui sont accoles par leur ouverture. 

Sur les figures 1 , 2, 3 et 6, on a suppose qu'il y 
avait deux enroulements primaires 12 et 12' ; cepen- 
dant, dans la plupart des applications, seul un enrou- 
lement primaire sera de preference utilise. 

Les deux cylindres 20 et 22 def inissent entre eux, 
de part et d'autre de la cloison mediane 24, un 
compartiment annulaire 30 et 30' qui sert de loge- 
ment a des elements de support de chaque circuit se- 
condaire. Les enroulements secondaires S1 a SfJT*! 
(ou S'1 a S'12) sont bobines sur unmandrin annulaire j 
32 (ou 32') fer me par un couvercle cylindrique 34 (ou 
34'). Ce mandrin 32 (ou 32') vient s'embolter sur la pe- 
ripherie externe du cylindre 20 dans le compartiment 
annulaire 30 (ou 30'). 

Les condensateurs C1 a C24 (ou C'1 a C'24) sont 
disposes dans des alveoles telles que celles referen- 
cees 35 (ou 35') qui sont, par exemple, realisees part 
I'assemblage de deux compartiments annulaires 36, 
38 (ou 36', 38') qui presentent chacun des logements 
ayant la forme des condensateurs C1 a C24 (ou C'1 
a C'24). Le compartiment annulaire 38 (ou 38'), le 
plus eloigne de la cloison mediane 24, est maintenu 
en assemblage par tous moy ns connus t, notam- 
ment, par un couvercle 40 (ou 40') en forme d'anneau 
qui vient s'embolter sur la peripherie externe des 
compartiments alveoles 36, 38 (ou 36', 38'). Notam- 
ment, un espace annulaire 42 (42') est laisse libre en- 
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tre, d'une part, le fond du couv rcle 40 (ou 40') et, 
d'autre part, et le mandrin 32 (ou 32') et le comparti- 
ment alvEoie 38 (ou 38'), pour la mise en plac des 
diodes de redressement D1 a D24 (ou D'1 a D'24). 
Ces diodes sont fix6es sur un^circujympr^^ (ou 
44') en forme de secteur annulaire (figure 4) qui est 
soR3aire, par exemple, du compartiment alveole 38 
(ou 38'). Ce circuit imprime 44 (ou 44') realise les 
connexions des diodes D1 a D24 (ou D'1 a D'24) en- 
tre elles, avec une des bornes des condensateurs C1 
a C24 (ou C'1 a C'24) et avec les bornes de sortie de 
rang impair B1, B3 ... B23 (ou B'1, B'3 ... B'23) 
conformSment au sctf6ma eiectrique de la figure 1 . 

C'est ainsi que, a titre d'exemple, sur la figure 4, 
la diode D1 (ou D'1) a sa cathode qui est connectee 
a la borne B1 (ou B'1) de I'enroulement S1 (ou S'1) 
et son anode qui est connectee a une des bornes du 
condensateur C1 (ou C'1). Par ailleurs, la borne B1 
(ou B'1) est connectee a la diode D2 (ou D'2) dont la 
cathode est connectee, d'une part, a I'anode de la 
diode D3 (ou D'3) et, d'autre part, a une borne des 
condensateurs C2 et C3 (ou C'2 et C'3), et a ce der- 
nier par un conducteur imprime CM (ou Cl'1). On re- 
marquera que les autres conducteurs imprimis CI2 a 
CI11 (ou Cl'2 a Cl'11) connectent les autres points 
communs de diodes 6quivalentes a D2, D3 (ou D'2, 
D'3) aux condensateurs Equivalents a C3 (ou C'3). 

Du cote de la cloison nrtediane 24, il est egale- 
m nt ptevu suf f isamment d'espace pour ef fectuer les 
connexions eiectriques entre I'autre borne de rang 
pair B2 a B24 (ou B'2 a'B'24) des enroulements se- 
condaires £1 a S12 (ou S'1 a S'1 2) avec I'autre borne 
d s condensateurs assoctes. Dans la figure 5, on n'a 
r present que les conducteurs de connexion CCS a 
CC10 (ou CC'5 a CC'10) entre les bornes B6, B8 et 
B10 (ou B'6, B'8 et B'10) et les condensateurs asso- 
cies C5 et C6 (ou C'5 et C'6), C7 et C8 (ou C'7 et C'8) 
et C9, C10 (ou C'9 , C'10). Bien entendu ces conduc- 
t urs CCS a CC10 (ou CC'5 a CC'10) peuvent etre 
realises sous la forme de conducteurs d'un circuit im- 
primE analogue au circuit imprime 44 (ou 44') portant 
I s diodes ou sous forme de barrettes. 

La haute tension qui est four nie par chaque circuit 
secondaire est prise sur une borne 46i (ou 46%) du 
circuit imprime 44 (ou 44'). 

Afin de permettre le passage de la branche ex- 
terne du circuit magnEtique 26, certains Elements de 
support des circuits primaire et secondares, savoir, la 
cloison 24, le cylindre 22, les demi-coquilles 
36,38,36\38', les pieces annulaires 44,44' et les cou- 
v rcles 40,40', doivent presenter une encoche 48 (ou 
48'). 

Les differents Elements qui viennent d'etre dE- 
crits sont assembles par emboitement les uns dans 
les autr s t leur assemblage p ut etre maintenu par 
deux tirants selon la realisation dEcrit dans la de- 
mande d brevet francais N° 2 643 534 precitee, puis 
I'ens mble qui resulte de cet assemblag y compris 



I circuit primaire et I circuit magnetique, peut etre 
dispose dans un circuit rempli d'un liquid isolant t 
refrigerant. 

Cependant, il est preferable d'effectuer cet as- 
5 semblage selon la realisation. dEcrite dans la deman- 
de de brevet N° 2 655 231 egalement pr6citee, c'est- 
a-dire en laissant le circuit primaire et le circuit ma- 
gnetique a Texterieur de I'enceinte de refroidisse- 
ment. 

10 A cet effet, on utilise les memes demi-coquilles 

58 et 58' que celles de la demande citee au paragra- 
phe precedent qui rEalisent les supports des couver- 
cles 40 et 40' et on ajoute un Element intermediate 
50 pour tenir compte de I'allongement resultant de la 

15 presence d'un circuit secondaire supplemental. Cet 
Element intermediate 50 supporte reiement central 
constitue par les cylindres concentriques 20 et 22 so- 
lidarises par la cloison 24, comme le montrent les fi- 
gures 3 et 6. 

20 Ces deux demi-coquilles 58 et 58' sont assem- 

blies entre elles par rintermEdiatre de reiement 50 a 
I'aide de tirants (non representes) traversant des 
trous tels que ceux references 52, 52', 52i perces res- 
pectivement dans les demi-coquilles 58, 58' et reie- 

25 ment interm6diaire 50. Des joinjs, tels que celui refe- 
rence 53 sur I'eiEment 50, sont prEvus pour assurer 
I'etancheite de I'assemblage des demi-coquilles 58 et 
58' et de reiement 50. 

Cbmme indique ci-dessus, chaque demi-coquille 

30 58, 58' est conformEe sensiblement de la meme ma- 
nure pour servir de support de montage a un certain 
nombre d'EIEments. Ainsi chaque demi-coquille 58 
(ou 58') comporte respectivement une paroi de fond 
83 (ou 83') et des parois laterales 84 ou 84'), 85 (ou 

35 85'), 86 (ou 86'), 87 (ou 87'). Chaque paroi de fond 
comporte un cylindre central creux (trou 88 (ou 88') 
qui traverse chaque demi-coquille 58 (ou 58') et vient 
abuter sur un bord du cylindre 20 lors de I'assemblage 
par I'intermEdiaire d'un joint d'EtanchEite (non reprE- 

40 sentE). 

Chaque demi-coquille 58 (ou 58') prEsente une 
encoche 90 (ou 90') en forme de Ldont le bras verti- 
cal est situe sur la paroi de fond 83 (ou 83') tandis que 
le bras horizontal est situe sur la paroi laterale 87 (ou 

45 87'). Lencoche du bras vertical a une profondeur in- 
terieure a celle de repaisseur de la demi-coquille et 
I'encoche du bras horizontal a une profondeur inf6- 
rieure a la distance du cylindre creux a la paroi late- 
rale 87 (ou 87'). 

so ueiement intermediate 50 presente 6galement 

une encoche 56 en vis-a-vis des encoches 90 et 90'. 

Ces diff6rentes encoches 90, 90' et 56-servent a 
loger I'une des branches longitudinales du circuit ma- 
gnetique 26, 1'autre branche Etant logee dans les cy- 

55 lindre creux 88, 88' et a I'interieur du cylindre 20 de 
reiement intermEdiaire 50. 

Le volume interieur d chaque d mhcoquille 
comporte des alvEoles pour perm ttre la mise n pla- 



9 



EPO 531 189 A1 



10 



ce et te maintien des elements du circuit secondaire 
ainsi que d'autres Elements qui seront indiques ci- 
apr&s. 

C'est ainsi qu'une premiere alveole 91 (ou 91') 
est prevue autour du cylindre creux 88 (ou 88') pour 
le support et le maintien des enroulements secondai- 
res SI a S12 (ou S'1 a S'12) disposes dans le mandrin 
32 (ou 32') et des condensateurs C1 a C24 (ou C'1 a 
C'24) disposes dans les compartiments alveoles 36, 
38 (ou 36', 38'). L' alveole 91 (ou 91 ') est suff isam- 
ment profonde pour le logement du circuit imprime 44 
(ou 44') sur lequel sontf ix6es les diodes D1 a D24 (ou 
D'1 a D'24). Une deuxi&me alveole 92 (ou 92') est rea- 
Iis6e dans la demi-coquille 58 (ou 58') pour mettre en 
place un connecteur de sortie haute tension 93 (ou 
93') dont Tune des bornes est connectee a la borne 
haute tension 46 (ou 46') (Figure 1). 

Chaque connecteur 93 (ou 93') est realise de ma- 
niere classique par un manchon dont une extremite 
ferm6e porte les plots de connexion situes dans I'al- 
v£ole 92 (ou 92') a proximite de ia borne de sortie 
haute tension 46 (ou 46'). 

L* autre extr6mite du manchon du connecteur est 
ouverte et sert de passage des conducteurs de sortie 
par Tintermediaire d'une prise male non representee 
et montee hermetiquement dans un orifice dans la 
paroi laterale 85 (ou 85') a I'aide d'un joint et d'une 
plaque (non repr£sent£s) vissee sur la paroi laterale. 

Une quatri&me alveole 96, disposee par exemple 
dans la demi-coquille 58 v permet la mise en place 
d'un vase 97 rem pi i d'air pour absorber les dilatations 
du milieu isolant et refrigerant. L'interieur de ce vase 
d dilatation communique avec I'exterieur de la cuve 
par un conduit 98. 

Une cinqui&me alveole 96', disposee dans la 
d mi-coquille 58', permet la mise en place d'un circuit 
electrique 99 de mesure de tension. Ce circuit electri- 
que est constitue, comme on I'a indique en relation 
avec la figure 1 , d'une resistance R et d'un conden- 
sateur variable C en paralieie et d'un eclateur 9. 

Une sixieme alveole 100 dans la coquille 58 est 
pr£vue pour mettre en place et maintenir un premier 
transfbrmateur 101 pour alimenter un premier fila- 
ment de la cathode du tube. 

Une septi&me alveole 100' dans la demi-coquille 
58' est pr6vue pour mettre en place et maintenir un 
transformateur 101' pour alimenter un deuxieme fila- 
ment de la cathode du tube. 

Les differentes alv6oles qui viennent d'etre decri- 
tes sont separ6es par des parois, telles que celle r6- 
f6renc6e 102 (ou 1 02'). dont les formes epousent cel- 
les des elements qu'ils doivent maintenir. Ces parois 
sont perches d'orifices tels que celui reference 103' 
dans la paroi 102' pour per mettre recoupment du li- 
quide isolant t refrigerant 

Pour le remplissage de la cuve, form6e par I'as- 
semblag d s deux demi-coquilles 58, 58' et de l'6ie- 
ment intermediate 50, par le liquide isolant et refrige- 



rant, il est prevu deux orifices 1 04 et 1 04' perces res- 
pectivement dans les parois laterale 85 et 85' et mu- 
nis respectivement de bouchons 105 et 105'. 

il peut §tre pr6vu d'autres orifices d'entr6e et de 

5 sortie dans le cas ou Ton pn§voit une circulation du 
milieu isolant et refrigerant. 

Aprfes montage et cablage des differents ele- 
ments des circuits secondares dans les demi- 
coquilles 58 et 58' et reiement intermediate 50, ce 

w dernier est assemble avec les demi-coquilles de ma- 
nure a realiser une cuve etanche sur laquelle sont 
mont6s a I'interieur les differents elements du circuit 
primaire et du circuit magnetique. 

Ainsi le ou les enroulements primaires 12 et 12' 

is sont disposes a I'interieur du cylindre 20 et des cylin- 
dres creux des demi-coquilles 58 et 58' tandis que les 
branches internes horizontals des demi-circuits ma- 
gnetiques 28 et 28' traversent le cylindre 20 et les cy- 
lindres creux 88 et 88' a I'interieur du ou des enrou- 

20 lements primaires 1 2 ou 1 2' de mani6re a abuter rune 
contre I'autre selon ia ligne 43 sur leurs faces en re- 
gard. 

Les branches externes horizontals des circuits 
magnetiques viennent se loger dans les encoches 90, 

25 90' et 56. Les branches verticales des circuits magne- 
tiques viennent se loger dans les parties verticales 
des encoches 90 et 90'. 

Pour maintenir entre eux les differents elements 
du circuit magnetique 26, il est prevu des moyens 

30 (non representes sur les figures) a la portee de I'hom- 
me de metier, tels que des plaques qui s'appliquent 
sur les branches verticales du circuit magnetique et 
qui sont f ixees sur les demi-coquilles 58 et 58'. Ces 
plaques peuvent egalement servir de support a un 

35 ventilateur (non represente) pour refroidir I'enroule- 
ment primaire et le circuit magnetique en effectuant 
un ecoulement force et rapide de I'air a I'interieur des 
cylindres creux 88 et 88' et du cylindre 20. 

Comme dans la demande de brevet N° 2 655 231 , 

40 les demi-coquilles 58, 58' et reiement intermediate 
50 sont realises en un materiau isolant tel qu'une ma- 
tiere plastique. Af in de realiser une protection electri- 
que, la paroi exterieure des 6l6ments 58, 58' et 50 est 
revetue d'une envelpppe metallique ou d'une couche 

45 conductrice qui est r-ealisee de maniere a ne pas 
court-circuiterles enroulements secondares. L'enve- 
loppe metallique ou la couche conductrice est 
connectee a la masse. 

Avec le dispositif et le bloc d'alimentation haute 

50 tension qui viennent d'etre d6crits, ('utilisation d'un 
circuit magnetique 26 realise par deux demi-circuits 
magnetiques 28 et 28' en forme de fer a cheval (lettre 
C) permet de doubler la surface de la fenetre et done 
de coupl r deux circuits secondares avec le ou les 

55 circuits primaires par I'intermediaire du m*me circuit 
magnetique. 

Ces deux circuits s condaires peuvent etre 
connectes en paralieie ou en s6rie. Dans une 
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connexion en paralieie, le nombre d tours de chaque 
enroulement peut etre rSparti sur les deux bobines, 
ce qui permet Taugmentation de la section du fil 
conducteur et done I'augmentation de la puissance. 

Dans une connexion en s6rie, un circuit secon- 5 
daire est affecte a produire la tension positive tandis 
que I'autre circuit secondaire est affecte a produire la 
tension negative, ce qui double la tension a courant 
constant. 

Dans le cas d'une connexion en s6rie des deux 10 
circuits secondaires en un seul point qui constitue leur 
point milieu relie a la masse, la rigidity dieiectrique in- 
trins^que de I'ensemble est egale a celle d'un seul cir- 
cuit secondaire, du fait de I'independance de chacun 
des circuits secondaires. En consequence, vue de is 
I'exterieur, la tension de sortie peut etre doubiee sans 
affecter les marges sur la tenue en tension. 

Comme les circuits secondaires peuvent etre 
construits de maniere identique et sont positionnes 
dans les m§mes conditions de flux et de g6ometrie 20 
par rapport au circuit magnetique, le dispositif de I'in- 
vention permet d'obtenir des hautes tensions parfai- 
tement 6gales aux bornes de chaque circuit secon- 
daire et done des hautes tensions parfaitement sym6- 
triques dans le cas de la connexion en s6rie des cir- 25 
cuits secondaires. 



Revendications 



30 



1: Dispositif d'alimentation haute tension pour tube 
a rayons X comprenant un transformateur (10) 
qui comporte au moins un enroulement primaire 
(12, 12'), une plurality d'enroulem^nts secondai- 
res (S1 a S12, S'1 a S'12) et un circuit magneti- 35 
que (26) de couplage, les deux bornes de sortie 
de chacun des dits enroulements secondaires 
etant connects a un circuit redresseur-doubleur 
de tension qui est constitue de deux diodes et de 
deux condensateurs de filtrage, lesdits circuits 40 
redresseur-doubleur etant connectes entre eux 
de maniere que leur tensions de sortie s'addition- 
nent, les enroulements primaire et secondaires 
etant realises par des bobines concentriques, les 
bornes de sortie des dits enroulements secon- 45 
da ires etant reparties sur chaque cote lateral des 
dites bobines, les condensateurs etant disposes 
sur la penph€rie externe des dites bobines et les 
diodes etant disposes sur un cdte lateral des di- 
tes bobines, caracterise en ce que : so 

- la plurality d'enroulements secondaires est 
scindee n deux series (S1 a S12 et S'1 a 
S'12) qui correspondent chacune a un circuit 
secondaire separe, 

- les bobines des enroulements secondaires 55 
S1 a S12 d'une s6ri etant separes axial - 
ment des bobines des enroulements secon- 
daires (S'1 a S'1 2) d I'autre s6rie, 



- lesdits condensat urs d filtrage de chaque 
circuit secondaire s6par6 sont disposes a la 
peripherie extern des dites bobines de la se- 
rie, et 

- lesdites diodes sont disposees sur un cote 
lateral des dites bobines de la s£rie. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que les bobines des enroulements secondai- 
res d'une serie sont separees des bobines des 
enroulements secondaires de I'autre s6rie par 
une cloison (24) eiectriquement isolante qui est 
disposee perpendiculairement a I'axe des dites 
bobines. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 
ce que ladite cloison isolante est annulaire et sert 
de support a deux cylindres, Tun (20) dispose a 
I'interieur de I'anneau formant cloison (24) et I'au- 
tre (22) dispose a I'exterieur du dit an neau, lesdits 
cylindres d6f inissant de part et d'autre de la cloi- 
son (20) un espace annulaire (30, 30'), chaque 
espace annulaire servant a loger les bobines des 
enroulements secondaires (S1 a S12, S'1 a S'12) 
et les condensateurs (C1 a C24, C'1 a C'24). 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en 
ce que le ou les enroulements primaires ainsi 
qu'une branche dudit circuit magnetique sont dis- 
poses at I'interieur de cytindre interne (20) de la 
cloison annulaire (24). 

5. Dispositif selon la revendication 3 ou 4, caracte- 
rise en ce qi/e les enroulements secondaires (S1 
a S12, S'1 a S'12) d'une s6rie sont bobines sur 
un meme mandrin (32, 32') dont la peripheric est 
fermee par un couvercle (34). 

6. Dispositif selon la revendication 3, 4 ou 5, carac- 
terise en ce que lesdits condensateurs de chaque 
s6rie sont disposes et maintenus dans des alveo- 
les reatisees dans deux demi-coquilles concentri- 
ques (36, 38, 36', 38') qui s'emboitent I'une dans 
I'autre, I'ensemble des deux demi-coquilles s'env 
bottant d'un cdte dans (edit espace annulaire (30, 
30') et de I'autre dans un couvercle (40, 40') creux 
de forme annulaire. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en 
ce que chaque couvercle (40, 40') pr6sente une 
surface interne qui est conform6e de maniere a 
definir un espace annulaire pour disposer une 
piece annulair (44, 44') servant de support aux- 
dites diodes (D1 a D24, D'1 a D'24). 

8. Dispositif selon I'un des revendications 2 a 7, 
caracterise en ce que !a cloison 24, le cylindre 22, 
les d mi-coquilles (36, 38, 36' 38'), les pieces an- 
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nulaires (44, 44') et les couvercles (40, 40') pre- 
s ntentune ncoche pour le passage d'une autre 
branche du circuit magnetique 26. 

9. Dispositif selon Tune des revendications prece- 5 
dentes 1 a 8, caracterise en ce que le cylindre 
creux (22), les couvercles (40 et 40') sont portes 
chacun par une structure exterieure (50, 58, 58'), 
lesdites structures exterieures etant prevues 
pour s'assembier entre elles de maniere etanche. 10 
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